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vXrmevAxlare 

5 Fttreliggande uppf inning avser en rekuperativ vSrme- 

vaxlare f<3r varmevaxling mellan tv£ medier via en varme- 
©verfttrande vagg jamte ett satt att framstaila en dylik 
va rme vAx 1 a r e . 

varmevaxlare anvandes ft>r att OverfOra varme mellan 

10 tv£ strOmmande medier av olika temperatur. I den vanliga 
s k rekuperativa typen av varmevaxlare sker detta genom 
att varmo flverfOres fr&n det varmare mediet genom en 4t- 
skiljande vagg till det kallare mediet. Konstruktions- 
massigt r©r det sig ofta om rOrvaggar dar det ena mediet 

15 strttmmar inuti rOret och det andra flOdet striJmmar utanfilr 
detsar.ma. En vanlig benamning far sddana varmevaxlare ar 
tubvr. rmevax? are . Det ar ocksi vanligt att medierna skiljs 
&t av ner eller mindre plana skil jeplAtar . Man talar d£ 
ofta om plattvarmevaxlare. 

20 FOr varrievaxlarens funktion att OverfOra v3rme ar dsst 

vasentligt att den varmeOverf Grande ytan ar s& stor som 
mOjligt. Detta Astadkommes ofta genom att de b&dtt medie- 
str^imarna uppdelas i minga parallella delstr&mmar i Omse- 
vls intill varandra placerade kanaler som bildar en enhet 

25 med stor varmettver f Grande yta inom en begransad volym. De 
system som kravs for fOrdelning av flOdena i flera paral- 
lella strftrmar blir dock ofta komplicerade och dyrbara i 
1 11 lverkning . .VAnga ginger ar kraven p& lackagetathet 
mellan flGdena stor. 

30 Utom ndr det sker koknlng eller kondensation Sndras 

mediernas temperatur vid passagen igenom varmevuxlaren. 
Det varmo nediets temperatur sjunker succes^ivt och det 
kalla mediets temperatur Okar successivt. Nar temperatur- 
skillnaden mellan flOdena ar liten ar det vlktigt att 

35 s trOrnningsgeometr in 1 vaxlaren ar cddan, att den varmare 
delen (bOrjan) av det varma flOdet varmer den varmaste 
delen ( slutet ) av det kalla flOdet och att den kallaste 
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delen av det varma fliJdet (slutet) vernier den kallaste 
delen (bOrjan) av det kalla flttdet. Med en sAdan s k mot- 
strttmskoppling i varmevaxlaren blir- det mOjligt att Astad- 
komma sAdan varmevaxling att utgAende temperatur pA det 
5 kalla flOdet ligger hOgre an utgAende temperatur hos det 
varma flttdet. Med en koppling av fl&dena sA, att de i 
stailet sammanfaller i riktning genom varmevaxlaren, s k 
medstrttmskoppling, ar detta lcke mOjligt. 

FOr att varmeiJverfCJringen i varmevaxlaren skall bll 

10 sA bra som mOjligt fordras ocksA att varmeOverf Oringen 
mellan respektive medium och den skiljande vaggen ar sA 
bra som mOjligt. FOr att ge en god varmeOverfOring till 
vaggen kan den med fOrdel utformas sA att den bidrager 
till ett turbulent, omblandat och virvelfyllt flGde hos de 

15 medium som strammar i kontakt med vaggen. Det finns alltsS 
tre viktiga SnskemAl betraffande konstruktionen hos en 
varmevaxlare, av vilka Atminstone nAgot, heist alia tre, 
bar vara uppfyllda. Dessa OnskemAl ar: 

1 ) Flera parallella strttmningskanaler fOr vardera 

20 flSdet som ar sA arrangerade, att kanalerna ligger Omsvis 
och gransar mot varandra med sammanlagt stor varmeOver- 
fCr?nde yta. 

2 ) varmettver f drandc vaggar i varmevaxlaren som bl- 
draqor till omblandat fl6de med god varmettverf Sring till 

25 vaggen. 

3) Motstr&ms flade av medierna i varmevaxlaren. 

Dessa OnskemAl kan vara svAra att tillmOtesgA. Det 
har sarskilt varit svArt att uppfylla OnskemAlen 1 och 3 
samtidigt utan att kostnaderna blir httga. 
^0 FOrol iggonde uppf inning ger en varmevaxlare dar alia 

tre kraven kan uppfyllas samtidigt och kostnaderna blir 
lAga. -^p— 

I det faljande beskrives uppfinningen narmare i form 
av ut f Or tngsexempel med hanvisning till bifogade rit- 
35 ningar, pA vilka: 


AWAPATEJT 


3 

FIG 1 schematiskt i perspektiv visar viktiga delar i 
tillverkningen av en varmevaxlare enligt uppf inningen; 

FIG 2 ar en perspektiwy av en varmevaxlare enligt 
uppf inningen visad i ej helt tillslutet skick fiJr AskAd- 
5 liggOrande av medlernas strOmning dari; 

FIG 3 visar i perspektiv en del av de varmeOver- 
fOrande vaggarna i samma varmevaxlare; och 

FIG 4 ar en perspektiwy av en varmevaxlare enligt 
uppf inningen med ett nigot annorlunda utfOrande visad i ej 

10 helt tillslutet skick, 

Lampligen tillverkas varmevaxlaren enligt uppfin- 
ningen sisom visas i fig 1 av ett kontinuerligt band 1 av 
metall, plast eller annat lampligt material, som i den 
f.irdiga varmevaxlaren bildar en varmeOverfOrande v3gg, I 

15 fig 1 betecknas med 2 respektive 3 tvi valsar mellan vilka 
bandet matas i riktningen av pilen 4, De visade valsarna 
ar fOrsedda med snedlOpande upphOjningar och f Ord jupningar 
5, 6. Vidare ar valsarna fcirsedda med axelparallellt 
lfcpande listformiga utspring 7 och fttrd jupningar 8, lika- 

20 ledes med axelparal lei 1 strackning. Varje listformigt ut- 
spring 7 pi den ena valsen motsvarar en fttrdjupning 8 hos 
den motstiende valsen. Vid bandets passage mellan valsarna 
bildar upphb jningarna 7 och f ord j upningarna 8 bignings- 
linjer 9 pi bandet. Di i omkretsr iktningen raknat en upp- 

25 hOjning 7 fttljs av en fOrdjupning 8 pi valsarna kommer 

bigningarna 9 att vara vaxelvis pressade mot ena respek- 
tiva andra sidan av bandet si, att detsamma latt kan om- 
vikas vid bigningslinjerna till bildande av paket 10 med 
ett antal inbOrdes sammanlagda skikt. Genom den snedlOp- 

30 ande monstringen 5, C pi valsarna bildas en vigformad 

pragling av bandet som tydligast framgir av fOrstoringen 
11 i fig 1. Bandet kapas i lampliga langdet-fOr erhillande 
av lamplig tjocklek pi paketet 10. I fig 1 markeras med 12 
i dess helhet ett helt fardigstailt paket. I paketet 12 fir 

35 dess andar tillslutna med lockbildande element 13 som 

exempelvls kan is tadkommas genom paketets neddoppning i 
frin bOrjan mjuk och efter en stund exempelvis genom sval- 
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ning eller hardning stelnande massa. Med 14 betecknas en 
tatningsstrang som ar anordnad pA den ena, exempelvis 
bottendelen av packen. En motsvarar.de tatning, ej synlig 
pi ritningen, ar anordnad p£ den motsatta sidan av packen. 
5 Med 15 betecknas i dess helhet ett lddformigt ytterhOlje, 
i vilket packen 12 ar avsedti att nediaggas enligt den med 
16 markerade pllen. Nar packen nediagges sA i Iddan kommer 
tatningslisten 14 att pressas mot lddans botten och de 
lockbildande eleinenten 13 att tdta pi lAdans gavlar 17 och 

10 18* Larrpligen motsvarar packens 12 bredd B 1 huvudsak 
avstSndet mellan Iddans sidovaggar 19 och 20, medan 
packens hOjd H motsvarar 1 huvudsak hOjden av lddan. Med 
21 betecknas ett lock som har en form vilken motsvarar 
lAdans 15 1 fig 1 Oppna ovansida. I lodans horn ar 

15 anslutningsstosar 22-25 anordnade. Darvid ar stosarna 22 
och 25 att tjana som inlopp respektive utlopp fOr det ena 
mediet och stosarna 24 och 23 avsedda att tjana som Inlopp 
respektive utlopp fibr det andra mediet. Vid pisattningen 
av locket 21 med packen 12 nedlagd i l&dan 15 kommer 

20 locket att tatande ligga an mot packens 12 ovansida. P& 

grund av tat nings 1 i sterna 14 och de lockbildande elementen 
13 fdrhindras blandning av de bida medierna, d£ de lsole- 
rat hAlles pA var sin sida av packen 12 och s£ledr»s p4 var 
sin sida av det veckade bandet. I fig 2, vari fOr civer- 

25 sk^dl ighetens skull den Ovre delen av packen ar nAgct 
upplyft, AskAd 1 iggdres de b£da mediernas strOmning. 
StrOmningsr iktningen for det ena mediet markeras med pilar 
26 och det andra mediets streaming markeras med pilar 27. 
Sisom tydligast framgAr av fig 3 kommer dot omvikta 

30 bandets korrugering i ett skikt att korsa korrugeringen 

hos ndsta skikt. Dessa varandra korsande kor rugeringar med 
not varandra vdnda sidor av intill varandra" beiagna skikt 
ger en turbulens hos det medium som strOmmar mellan 
skikten. Detta bidrager i hOg grad till ett effektivt 

35 varmeutbyte mellan de b£da medierna. 
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Bandets f ormmttnstring ar vid det visade exemplet en 
korrugering, men man kan inom uppf inningens ram flven tanka 
sig annan f ormmOnstring som bildar turbulens i mellanrum- 
met mellan skikten. Vid det visade exemplet bildas form- 
5 mOnstringen medelst valsar, men f ormmiinstringen kan ocksA 
tankas ske exemjpelvis mellan pressdynor. Ovan har namnts, 
att det lockbildande elementet 13 ar utfOrt av ett stel- 
nande material* Det ligger emellertid aven inom uppf in- 
ningens ram att utfOra elementen 13 av separata lock som 

10 med ett mellanliggande mjukt skikt ar pressat mot paketets 
andar. Det ar aven mdjligt att ISta ett lttst mjukt skikt 
ligga mellan paketets andar och lidans gavelvaggar. L&dan 
15 och locket 21 bildar sAledes ett ytterhOlje som till- 
sammans med tatningarna 13 och 14 p& paketet 12 bildar en 

15 effektiv avtatning mellan de bAda mediestrOmmarna. Den p£ 
ritningarna visade avtatningen kan emellertid gttras mycket 
enkelt och billigt. Applikationen av tatningsmassan eller 
annat mjukt material kraver ej nAgon stttrre precision 
eller geometrisk noggrannhet. Eventuellt kan avtatning 

20 ocksA Astadkonmas genom god passform eller vid lampligt 
mater ia lval genom svetsning eller lttdning. 

Till skillnad fr£n det ovan beskrivna utfSrandet dar 
en lAda 15 med ett lock 21 bildar ett packen 12 omgivande 
hblje bildas detta httlie i det i fig 4 visade exemplet av 

25 en i tvarsnitt rektanguiar 14da 28 som i sin ena sida ar 

farsedd med inlopp 29 och utlopp 30 fttr det ena mediet och 
i sin potsatta sida ar fttrsedd med inlopp 31 och utlopp 32 
for det andra mediet. Packen 12 ar i detta utfttrande 
infOrd frAn en Sppen ande i lAdan som sAledes bildar en 

30 mantcldcl 33 som ar tillslutbar medelst lock 34 och 35. 
Locken 34 och 35 ar avsedda att i sig sjaiva eller via 
mellanliggande skikt tata mot packens 12 arvdar. Det i fig 
4 nodro locket 34 kan t ex gjutas fast genom att fyllas 
med en flytande tatningsmassa som fir stelna efter att det 

35 hopsatta paketet 28, 12 stallts ned i detsamma. Locket 35 
kan sedan gjutas fast pA motsvarande satt efter det att 
paketet 28, 12 vants upp och ned. Denna form av gjutning 
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kan aven tiliampas vid det i fig 1 och 2 visade utfOran- 
det. Vid anvandande av lamplig tatningsmassa kan efter 
gjutning if rAgavarande lock eventuellt aviagsnas och 
tjanar darvid endast som gjutform, 
5 Det praglade mOnstret i bandet har bl a tre uppgif- 

ter. Den ena ar att Astadkomma att bandet vid veckningen 
bildar en konf iguration tned ett visst avstAnd eller del- 
ning mellan successiva veck sA att medium kan strOmma i de 
bildade mellanrummen. Praglingen skall ocksA bidraga till 

10 turbulent strttmning hos mediet sAsom namnts ovan. 

Det enkla monster som beskrives ovan uppfyller bAda 
dessa krav. SAsom namnts ovan bildar den sneda korruge- 
ringen efter omvikning ett system av korslagda Asar. 
Asarna hAller ett visst medelavstAnd mellan de olika om- 

15 vikningarna och ger en slingrig turbulensskapande strOm- 

ningsvag f£>r mediet som, sSsom namnts ovan, ger god Vclrtne- 
OverfOring till vaggen. 

Cenom varmevaxlaren 3 konstruktion ftSrdelas de tvA 
mod laf lodona t>ver ett antal parallella kanaler som ligger 

20 Omsvis inflikade mellan varandra. Den tredje uppgiften hos 
dot prnglade m£>nstret ar att Astadkomma en fOrdelning av 
rediaflodet inom varje sAdan kanal, sA att det fOrdelas 
jamnt £>vor dess sidoutst rackning . Harigenom kan Astad- 
komn.is on huvudsak I igon motstrOms flOdosbild mellan de tvA 

25 mod i a f 1 odena trots att deras in- och utlopp inte ar rik- 
tado i strOmningsr iktnintjens f^riangning. 

En offektiv sAdan utbredning av flOdet i sidled fAs _ 
om stromningsmotstAndet i sidled i kanalen ar mindre an 
st rOrnn i nqsmotst Andet i langsled, Med den fOreslagna enkla 

30 korruqor inqnn av bandet blir detta fallet om korruge- 

rinrjons vinkel mot bandets langdrlktning ar mindre an 45*. 
ollor annorlunda uttryckt, om kor rugeringcrrs vinkel mot 
den avsodda strttmningsriktningen ar mer an 45°. 

Don enkla korrugoring som tagits som exempel ovan ar 

35 enkel att Astadkomma mellan tvA spiralskurna valsar sAsom 
i fig 1. Den kan ocksA vai uppfylla de OnskemAl om 
distanshAl lning, turbulensbi ldning och strOmningsf Or del - 
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ning som behandlats ovan. M&nga andra praglingsmiJnster ar 
emellertid ocksA tankbara, s&som ndmnts ovan* FfJr att fOr- 
enkla veckningen av bandet kan korrugerlngen med fttrdel 
avbrytas och ersattas av vikningsanvisningar med lampliga 
5 mellanrum sAsom visas fig 1. En annan f Orbattring av 
mttnstret skulle kunna vara att mttnstra in- och utlopps- 
delarna (bandets ytterdelar) annorlunda an huvuddelen av 
bandytan for att ge en ordentlig sidledsf ttrdelning av 
flttdena utan att strOmningsmotstAndet i langsied blir f<5r 

10 stort i huvuddelen av varmevaxlaren. En minskning av 
strOmningsmotstAndet i den varmetiverf Orande delen av 
varmevaxlaren betyder emellertid oftast en minskning av 
varmeOverf Ori ngen dar ; vilket inte ar Onskvart. 

Uppfinningen ar ej begransad till ovan namnda ut- 

15 fOranden utan kan varieras till sina detaljer inom ramen 

fbr ef terf 61 jande patentkrav utan att uppf inningens grund- 
tanke darmed frAngAs, 


20 


25 


30 
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PATENTKRAV 

1. Rekuperativ varmevaxlare ftv varmevaxling mellan 
5 tv£ medier via en varmeOverf iJrande vagg, kanne- 
tecknad darav, att: 

a) den medieAtskil jande och varmeOverf Orande vaggen 
bestir av ett formmiJnstrat band, som ar omvikt ett antal 
ginger till bildande av en flerskiktad packe, vilken ar 

10 innesluten i ett ytterhttlje (15, 21; 28, 34, 35); 

b) bandet genom sin formning efter omvikningen bildar 
en packe (10, 12) av Omsvisa strOmningskanaler med strOm- 
ningsanslutning (22-25; 29-32) f6r de tv£ medierna vid 
packens relativt varandra motsatta sidor; och 

15 c) bandet ar avtatat mot ytterhttljet i botten och 

topp av packen (12) samt i packens andar sA att lackage 
mellan medierna fOrhindras. 

2. varmevaxlare enligt patentkrav 1, k a n n e - 

t e c k n a d darav, att bandets mttnstring ar en korru- 
20 gering i sned vinkel mot bandets langdriktning. 

3. varmevaxlare enligt pa*;ntkrav 2 0 k a n n e - 

t e c k n a d darav, att bandets korrugering med lampliga 
mellanrum ar avbruten och ersatt med vikanvisningar (9) 
som underiattar omvikning av bandet. 

25 4, varmevaxlare enligt patentkrav 2 eller 3, kan- 

netecknad darav, att vlnkeln hos korrugeringen ar 
mindre Sn 45° mot bandets langdriktning. 

5 . varmevaxlare enligt nAgot av faregAende patent- 
krav, kannetecknad darav, att bandets mOn- 

30 string ar sidan, att strttmningsningsmotstAndet mot band- 
packens andar blir hOgre i den tilltankta strOmningsrikt- 
ningen an tvars denna, medan strOmningsmotstindet vid 
bandpackons mittdel ar liten i den tilltankta strOmnings- 
riktningen. 

35 6. varmevaxlare enligt nAgot av fOregAende patent- 

krav, kannetecknad darav, att tatningen i 
packens andar sammanfalier med tvA relativt varandra mcc- 
stAende sidovaggar av hOljet- 
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7. Satt att framstaila en rekuperativ varmevaxlare 
fOr varmevaxling mellan tv£ medier via en varmeiJverfilrande 
vagg, kannetecknat darav, att: 

- a) ett formmdSnstrat band (1) av varmettverf Grande 
5 material omvikes ett antal gAnger till bildande av en 

flerskiktad packe, vilken inneslutes i ett ytterhOlje (20, 
21; 28, 34, 35); 

b) bandets langsgAende, dvs relativt dess viknings- 
kanter vinkelrata kanter i packen avtatas med ett lock- 

10 bildande element (12); 

c) den av det omvikta bandet bildade packen (12) 
inneslutes i ett hOlje och med dess botten och topp av- 
tatas mot httljet sA, att bandets relativt varandra mot- 
satta sidor ar vanda mot frAn varandra ovskilda utrymmen i 

15 httljet, vilka ar fOrsedda med var sina till- och utlopp 
fOr var sitt av sagda tvA medier. 

8. Satt enligt patentkrav 7, kannetecknat 
darav, att f ormrr^nst r ingen av bandet (1) utfttres genom 
pragling under kontinuerlig frammatning mellan Atminstone 

20 tvA formvalsar (2, 3) som ar fOrsedda med praglingsut- 
sprAng och - f <3rd j upningar (5, 6) motsvarande formen av 
Onskiid nonstring pA bandet och eventuellt acksA lister (7) 
och f Ordjupningar (8) avsedda att bilda vikanvisningar i 
bandet . 

25 0. Satt enligt patentkrav 7 eller 8, kanne- 

tecknat darav, att i f rAgavarande lockbildande 
elemont Astadkommes genom gjutning av stelnande massa. 


30 
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SAMMANDRAG 

- Uppfinningen avser en rekuperativ varmevaxlare fOr 
5 varmevaxling mellan tvA medier via en v^rmeOverfdrande 
vagg. 

Enligt uppfinningen bestir den medie&tskil jande och 
varmeOverfOrande vSggen av ett formmttnstrat band som Ar 
omvikt ett antal gAnger till bildande av en flerskiktad 

10 packe (12), vilken ar innesluten i ett ytterhttlje (15, 
21), varvid bandet genom sin formning efter omvikningen 
bildar en packe av Omsvisa strOmningskanaler med strOm- 
ningsanslutning (22-25) fOr de tvA medierna vid packens 
relativt varandra motsatta sidor, och bandet 3r avtatat 

15 mot ytterhOljet i botten och toppen av packen samt i 

packens andar si att lackage mellan medierna fOrhindras. 

Uppfinningen avser ocksA ett satt att framstaila en 
dylik vdrmevSxlare • 



(Fig 1 ) 

25 
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